
草莓(Fragaria ananassa), 蔷薇科草莓属, 又

称洋莓、凤梨草莓、红莓等。草莓富含多种有效成

分，营养丰富，是人体必需的纤维素、铁、钾、维生

素 C 和黄酮类等成分的重要来源，草莓还有较高

的药用和医疗价值，一直以来深受大家的喜爱。草

莓传统的繁殖方法为分株，由于受到季节和分株

母株材料的局限，繁殖速度比较慢[1]，为了加快其

繁殖速度，尤其是反季节生产，建立组培工厂化生

产工艺非常关键。目前文献报导的关于草莓组培

生产的相关技术，主要在诱导阶段，但在无菌培养

系建立之后，对于组培苗的具体扩繁报导不多[2]，

为了精确继代培养基的配方，本试验从继代培养

基的各个方面(基本培养基选用，激素配比、所用

水质、糖、琼脂)进行筛选试验，尝试为加快草莓组
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培苗的增殖，进一步提高组培工厂化生产速度提

供依据。

1 材料与方法
1.1 材料

草莓组培苗由吉林农业科技学院花卉组培室

提供，通过花药作为外植体培育而成，其他材料均

由该实验室提供。
1.2 方法

1.2.1 基本培养基
基 本 培 养 基 选 用 MS、B5、WPM、1/4MS、

1/2MS、3/4MS、LS、改良 LS 8 个配比。每个配比转

接 40 瓶[3]。
1.2.2 激素配比

加入 6-BA 激素，浓度设置为 6 个配比，分别

为 0 mg/L、2 mg/L、4 mg/L、6 mg/L、8 mg/L、10

mg/L，然后再以每个配比中加入 NAA 0.1 mg/L 为
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2.3 水质对增殖的影响

由表 3 可以看出，自来水、凉开水及蒸馏水对

形成芽数区别不大，三者无差异，说明均可以作为

制作培养基用水，但比较而言，自来水成本较低，

因此建议生产中使用自来水制作培养基。

表 3 水质对增殖的影响

水质 转接瓶数 形成芽数(个)

自来水 40 4.68±2.03a

凉开水 40 4.58±1.70a

蒸馏水 40 4.48±1.65a

表 1 基本培养基配方对增殖的影响

培养基 接种瓶数 诱导率(%) 形成芽数(个) 株高(cm)

1/4MS 40 90.4 3.99±2.18a 2.44±0.48c

1/2MS 40 90.2 4.23±1.78a 2.67±0.46bc

3/4MS 40 100 4.14±1.43a 2.79±0.49b

MS 40 100 4.24±1.73a 3.12±0.57ab

LS 40 98.5 3.85±1.36a 3.02±0.63ab

改 LS 40 93.5 4.02±2.10a 3.04±0.42ab

WPM 40 91.2 3.15±0.99b 2.50±0.66c

B5 40 78.6 2.25±1.14b 3.22±0.51a

注：* 表中所列数据为：平均值±标准误，下同。

表 2 激素配比对增殖的影响

激素配比 形成芽数(个) 株高(cm) 对照 形成芽数(个) 株高(cm)

6-BA0mg/L 0.18±0.12c 1.95±0.46c 6-BA0mg/L+NAA0.1mg/L 1.02±0.98c 1.33±0.21c

6-BA2mg/L 4.18±1.72a 2.36±0.48a 6-BA2mg/L+NAA0.1mg/L 2.82±1.58ab 1.98±0.48ab

6-BA4mg/L 3.48±1.33ab 2.15±0.45b 6-BA4mg/L+NAA0.1mg/L 2.80±1.46ab 1.95±0.33ab

6-BA6mg/L 3.52±1.48ab 2.08±0.46b 6-BA6mg/L+NAA0.1mg/L 3.11±1.84a 2.14±0.53a

6-BA8mg/L 2.91±1.02b 1.88±0.54c 6-BA8mg/L+NAA0.1mg/L 2.34±1.54b 2.12±0.37a

6-BA10mg/L 3.08±1.08bc 2.12±0.41b 6-BA10mg/L+NAA0.1mg/L 2.48±2.32b 1.89±0.46b

对照。每个配比转接 40 瓶[4]。
1.2.3 水的选取

制作培养基的水质选用 3 个配比，分别为自

来水、过夜的凉开水、蒸馏水。每个配比转接 40

瓶。
1.2.4 糖的选取

糖选取 6 个配比，分别为分析纯蔗糖 20 g/L、
分析纯蔗糖 30 g/L、分析纯蔗糖 40 g/L、市售白砂

糖 20 g/L、市售白砂糖 30 g/L、市售白砂糖 40

g/L。每个配比转接 40 瓶[5]。
1.2.5 琼脂量的选取

添加琼脂粉设 4 个配比，分别为 6 g/L、5 g/L、
4 g/L、3 g/L。每个配比转接 40 瓶。
1.2.6 培养条件

培养室温度控制在 24～28℃，光照 10～12

h/d，光照度为 800～1 200 lx，湿度 80%～85%[6]。

2 结果与分析
2.1 基本培养基对增殖的影响

由表 1 可以看出，从诱导率来看，3/4MS、MS

培养基最高，均达到 100%，B5 配方最低，低于

80%；从形成芽数来看，B5 培养基配方最少，其次

为 WPM 配方，而 MS、1/2MS 形成的芽数相对较

高；从株高方面看，MS、LS、改 LS、B5 配方相对较

高，而 1/4 MS、1/2MS、3/4MS、WPM 配方相对较

低。综合比较，MS 系列配方(LS、改 LS 均由 MS 配

方演变而来)比 WPM 和 B5 配方要好，而在 MS 系

列配方中，由于 1/4 MS、1/2MS 中的基本矿物质

被 减 少 过 多 ， 造 成 了 诱 导 率 低。可 以 看 出 ，

3/4MS、MS、LS 均较适合，最为适合的是 MS 培

养基，诱导率最高、形成芽数最多、株高最高。
2.2 激素配比对增殖的影响

由表 2 可以看出，每个激素配比，无论从形成

芽数还是株高方面，均高于对照，说明配方中添加

NAA 对增殖起反作用，不利于增殖，因此在草莓

的继代配方中，不要添加 NAA 激素。而 6-BA 不

同量的配比中，可以看出 2 mg/L 的添加量，形成

芽数最多，株高最大，6-BA 随着量的增加，反而

芽数和株高数值减少。因此添加激素的合理配比

为 6-BA 2 mg/L。
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表 4 糖对增殖的影响

分析纯蔗糖(g/L) 转接瓶数 形成芽数(个) 市售白砂糖(g/L) 转接瓶数 形成芽数(个)

20 40 3.51±1.03c 20 40 3.89±1.41bc

30 40 4.26±1.63b 30 40 4.45±1.91ab

40 40 4.86±1.74ab 40 40 4.98±1.45a

表 5 琼脂量对增殖的影响

琼脂(g/L) 转接瓶数 形成芽数(个) 株高(cm) 鲜重(g) 高 1.2 cm 以上苗数

6 40 3.13±1.31b 2.49±0.39d 0.22±0.14c 0.85±0.86c

5 40 5.58±1.93a 4.27±0.68b 0.68±0.32a 2.61±1.41a

4 40 3.72±1.58b 3.72±0.69c 0.36±0.13b 1.82±1.35b

3 40 3.46±1.53b 4.78±0.74a 0.45±0.13b 1.42±0.69bc

2.4 糖对增殖的影响

由表 4 可以看出，糖的 6 个配比形成芽数差

别较大，市售白砂糖 40g/L 形成芽数最多，其次为

分析纯蔗糖 40 g/L、市售白砂糖 30 g/L，说明在

草莓的继代扩繁中完全可以用市售白砂糖代替分

析纯蔗糖，这样能降低成本，而并不影响增殖的效

果，综合比较，添加白砂糖 40 g/L 效果最好。
2.5 琼脂量对增殖的影响

由表 5 可以看出，琼脂量的 4 个配比中，从形

成芽数看，5 g/L 的添加量形成芽数最多，其他 3

个配比之间无显著差异；从株高看，3 g/L 的添加

量平均株高最高，其次为 5 g/L；从植株鲜重方面，

5 g/L 的添加量鲜重最大；植株高于 1.2 cm 以上

苗木可以进行转接生根培养，比较来看，5 g/L 的

琼脂添加量中高于 1.2 cm 以上的苗木最多。综合

比较，配方中 5 g/L 的琼脂添加量最为合适。

3 结论与讨论
通过对配方中的基本培养基选用、激素配比、

所用水质、糖质选用、琼脂添加量等方面对于草莓

组培苗增殖的影响试验，可以得出选用 MS 作为

基 本 培 养 基 最 为 合 适 ； 激 素 选 用 2 mg/L 的

6-BA，配方中不要添加 NAA，否则会起反作用；

另生产中可以用自来水代替蒸馏水，可以用市售

白砂糖代替分析纯蔗糖，这样可以降低生产成本，

而不影响组培苗增殖扩繁的效果，白砂糖添加

40g/L 效果为好；另配方中琼脂粉的添加量以 5

g/L 为好。在本试验中，主要是通过筛选继代培养

基配方，为其增殖扩繁提供参考依据，但具体的生

产实践中，扩繁后的生根培养及出瓶后的移栽等

环节也非常关键，还有待于进一步的研究。
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